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@ Elektrodenanordnung zur Ruckenmarkstimuiation 

@ Elektrodenanordnung (6) zur Ruckenmarkstimuiation, 
insbesondere zur Stimulation der dicken afferenten Ner- 
venfasem im Dorsal Column (7), mit 
einem aus elektrtsch isolierendem Material bestehenden 
streifenformigen Tragerelement (8) zur Implantation an 
der Hinterseite des Ruckenmarks (2) im wesentlichen par- 
allel zum ROckenmarkskanal und mit einer seiner beiden 
Seitenflachen dem Ruckenmark (2) zugewandt, 
mindestens drei an dem Tragerelement (8) nebeneinan- 
der befestigten und jeweils im wesentlichen parallel zu 
dem Tragerelement (8) ausgerichteten ianggestreckten 
Elektroden (A, K), die zum bipolaren Anschlud an ein Sti- 
mulationsgerat mit mindestens zwei elektrisch gegenein- 
ander isolierten Zuleitungen verbunden sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB die mittiere Elektrode (K) 
und die beiden auBeren Elektroden (A) zur Verringerung 
des lateralen Platzbedarfs auf gegenuberiiegenden Seiten 
desTragerelements (8) angebracht sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Elekuodenanordnung zur 
Ruckenmarkstimulation, insbesondere zur Stimulation der 
dicken afferenten Nervenfasem im Dorsal Column, gemaB 5 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Aus der WO 95/19804 Al ist eine derartige Elektroden- 
anordnung zur Ruckenmarkstimulation bekannt, die ein 
stieifenformiges TVagerelement aus einem elektrisch isolie- 
rendcn Material aufweist, das hinter dem Ruckenmark im- 10 
plantiert wild und dabei parallel zum Riickenmarkskanal 
ausgerichtet wird, wobei eine Seite des IVagerelements dem 
Ruckenmark zugewandt ist. Die Stimulation des Riicken- 
marks erfolgt hierbei durch drei streifenformige Elektroden, 
die aUe auf der dem Ruckenmark zugewandten Seite des 15 
Tragerelements nebeneinander angebracht und ebenfalls 
parallel zum Riickenmarkskanal ausgerichtet sind. Die mitt- 
lere Elektrode dient hierbei als Kathode, wahrend die beiden 
auBeren Elektroden als Anoden geschaltet werden. 

Diese bekannte Elektrodenanordnung mit drei nebenein- 20 
ander angeordneten Elektroden bietet zum einen den M)rteil, 
daB die Ruckenmarksstimulation ortUch wesentlich selekti- 
ver als bei einer unipolaren Elektrodenanordnung erfolgt, da 
das elektrische Feld durch die beiden aufieren Elektroden la- 
teral eingeschrankt wird. 25 

Zum anderen ist es mit einer derartigen Elektrodenanord- 
nung auch moglich, die Feldverteilung postoperativ zu ver- 
andem, indem die auBeren Elektroden mit einer unterschied- 
lichen Amplitude angesteuert werden, wodurch sich das 
Feld lateral verschieben laBt, was beispielsweise bei einer 30 
postoperativen lateralen Dislokation der Elektrodenanord- 
nung Oder bei einer unsymmetrischen Bindegewebsbildung 
an der Elektrodenanordnung vorteilhaft sein kann. 

Nachteilig be! dieser bekannten Elektrodenanordnung ist 
dagegen der relativ groBe laterale Platzbedarf, was zu einem 35 
relativ aufwendigen chirurgischen Eingriff bei der Implanta- 
tion fiihrt und dariiber hinaus die Traumatisierung bei der 
Implantation sowie die storend postoperative Bindegewebs- 
bildung fordert, 

Der Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, eine 40 
Elektrodenanordnung zur Ruckenmarkstimulation zu schaf- 
fen, die bei moglichst gehngem lateralen Platzbedarf eine 
ortlich selektive Ruckenmarkstimulation ermoglicht 

Die Aufgabe wird, ausgehend von einer Elektrodenanord- 
nung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1, durch die 45 
kennzeichnenden Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Die Erfindung schlieBt die technische Lehre ein, bei einer 
Elektrodenanordnung der eingangs beschriebenen Art einen 
Teil der Elektroden auf der dem Ruckenmark zugewandten 
Seite des TVagerelements anzuordnen und die restlichen 50 
Elektroden auf der dem Ruckenmark abgewandten Seite des 
Tragerelements zu befestigen. Auf diese Weise laBt sich der 
laterale Platzbedarf der Elektrodenkonfiguradon vorteilhaft 
verringem, da die auf unterschiedlichen Seiten des TVag^- 
elements angeordneten Elektroden durch das lYagerelement 55 
gegeneinandcr isoliert werden und somit in laleraler Rich- 
tung iiberlappen konnen. 

In der bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind 
drei Elektroden vorgesehen, wobei auf der dem Rucken- 
mark zugewandten Seite des Tragerelements eine Elektrode 60 
mittig angeordnet ist, wahrend die beiden anderen Elektro- 
den auBen auf der dem Ruckenmark abgewandten Seite des 
Tragerelements befestigt sind. Die mittlere Elektrode wild 
hieibei vorzugsweise als Kathode geschaltet, wahrend die 
auBeren Elektroden Anoden bilden, was vorteilhaft zu einer 65 
lateralen Einschrankung des elektrischen Feldes fiihrt. 

In einer Variante der Erfindung ist vorgesehen, die beiden 
auBeren Elektroden getrennt anzusteuem, um beispielsweise 
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eine postoperative laterale Dislokadon der Elektrodenan- 
ordnung Oder eine unsynunetrische Bindegewebsbildung 
durch eine entsprechend asymmetrische elektrische An- 
steuerung zu kompensieren. 

Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
in den Unteranspriichen gekennzeichnet bzw. werden nach- 
stehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzugten 
Ausfuhrung der Erfindung anhand der Figuren naher daige- 
stellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen waagerechten Querschnitt durch den Ober- 
korper eines Menschen im Bereich des Riickenmarks mit ei- 
n^ erfindungsgemMBen Elektrodenanordnung zur Riicken- 
markstimuladon, 

Fig. 2a, 2b die Elektrodenanordnung aus Fig. 1 in per- 
spektivischer Darstellung in der Riickansicht bzw. Vorder- 
ansicht. 

Fig. 3 die Verteilung des von der Elektrodenanordnung 
erzeugten elektrischen Feldes sowie 

Fig. 4a, 4b alternative Ausfuhrungsformen einer Elektro- 
denanordnung zur Ruckenmarksumulation im Querschnitt. 

Die in Fig. 1 gezeigte Querschnittsdarstellung verdeut- 
licht zunSchst den anatomischen Aufbau der Wirbelsaule in 
der Hohe eines Wirfoels. Aus der Darstellung ist ersichtlich, 
daB die einzelnen Wirbel jeweils ein vorderes Wirbelele- 
ment Iv und ein hinteres Wirbelelement Ih aufweisen, die 
zusammen den Riickenmarkskanal umschlieBen, in dem 
sich das Ruckenmark 2 befindet, das von einer Schicht 3 aus 
Gehim-Rijckenmarksfiiissigkeit umgeben ist. An das Riik- 
kenmark 2 schlieBen sich seidich die sogenannten dorsalen 
Wurzeln 4 an, die weiter seitlich in den Riickenmarksnerv 5 
iibergehen. 

Weiterhin zeigt Fig. 1 dne Anordnung einer erfindungs- 
gemafien Rektrodenanordnung 6, die im hinteren Bereich 
des RUckenmarkskanals zwischen dem Riickenmark 2 und 
dem hinteren Wirbelelement Ih implandert und im wesent- 
lichen parallel zum Riickenmarkskanal ausgerichtet wird, 
wobei eine Seitenflache der streifenformigen ElekUxxlenan- 
ordnung 6 dem Riickenmark 2 zugewandt ist, wahrend die 
andere Seitenflache der Elektrodenanordnung 6 nach hinten 
in Richtung des hinteren Wirbelelements Ih weist. 

Diese Plazierung der Elektrodenanordnung 6 ist vorteil- 
haft, da das Hauptziel bei der Stimulation des Riickenmarks 
2 in der Akdvierung der dicken afferenten Nervenfasem be- 
steht, die in dem mit einer Strichlinie umrandeten Bereich 7 
des Riickenmarks 2 hegen, der auch als Dorsal Column bc- 
zeichnet wird. 

Der Aufbau einer erfindungsgemaBen Elektrodenanord- 
nung 6 ist aus den perspekdvischen Darstellungen in den 
Fig, 2a und 2b ersichtlich, wobei Fig. 2a eine Riickansicht 
der Elektrodenanordnung 6 mit dem Riickenmark 2 wieder- 
gibt, wahrend Fig. 2b eine Vorderansicht der Elektrodenan- 
ordnung 6 zeigt. Aus diesen Darstellungen ist ersichtlich, 
daB die Elektrodenanordnung 6 ein streifenformiges Tr^ger- 
element 8 aufweist, das aus elektrisch isolierendem Material 
besteht und in der vorstehend beschriebenen ^ise im Riik- 
kenmarkskanal implandert wird. 

Auf der dem Riickenmark 2 abgewandten Seite des Tra- 
gerelements 8 sind insgesamt acht streifenformige Elektro- 
den A befestigt, die als Anoden fungieren, wahrend die zu- 
gehorigen Kathoden K auf der dem Ruckenmark 2 zuge- 
wandten Seile des Tragerelements 8 angebracht sind. Durch 
diese Verteilung der Elektroden A, K auf die beiden Seiten 
des Tragerelements 8 wild der laterale Platzbedarf der Elek- 
trodenanordnung 6 gegenUber einer nur einseitigen Anord- 
nung der Elektroden A, K wesentlich verringert, da die auf 
gegenuberliegenden Seiten angebrachten Elektroden A, K 
durch das Tragerelement 8 gegeneinander isoliert werden 
und somit kein seitiicher Abstand zwischen den Elektroden 

BEST AVASLAuL'^ ww. . 



DE 197 58 114 C2 

3 4 



A, K erforderlich ist 

Die Anoden A auf der dem Ruckenmark 2 abgewandten 
Seite des TVagerelements 8 sind jeweils paarweise in einem 
einheitlichen Abstand nebeneinander, angeordnel und im 
wesentlichen parallel zum RQckenmarkskanal ausgerichtet, 
wobei die einzelnen Anodenpaare entlang der Langserstrek- 
kung des Tragerelements 8 in einer Linie iibereinander an- 
geordnet sind. Die zugehorigen Katoden K sind auf der dem 
Ruckenmark 2 abgewandten Seite des Tragerelements 8 je- 
weils in Hohe der Anodenpaare A angeordnet, so daB die 
Elektrodenanordnung 6 vier iibereinander angeordnete tri- 
polaie Elektrodenkonfigurationen aufv^eist, die getrennt an- 
gesteuert werden konnen und hierzu jeweils iiber getiennte 
elektriscbe Zuleitungen verfugen, die durch ein an der Un- 
terseite des Tragerelements 8 abgehendes Kabel 9 zu einem 
Stimulationsgerat gefuhrt werden. 

Durch diese separate elektrische Ansteuerung der einzel- 
nen tripolaren Elektrodenkonfigurationen ist es vorteilhaft 
moglich, die Feldverteilung in axialer Richtung zu steuem. 

Die tripolare Elektrodenkonfiguration mil jeweils zwei 
auBenliegenden Anoden A und einer dem Ruckenmark 2 zu- 
gewandten mittig angeordneten Kathode K bietet den Vor- 
teil, daB die Stimulation des Ruckenmaiks 2 wesentlich se- 
lektiver auf die dicken afFerenten Nervenfasem im Dorsal 
Column 7 wirict, da das elektrische Feld durch die auBenlie- 
genden Anoden A lateral eingeschrankt wird. 

Zum anderen ist es auf diese Weise moglich, die elektri- 
sche Feldverteilung bei der Stimulation in lateraler Richtung 
zu variieren, indem die auBenliegenden Anoden A der ein- 
zelnen tripolaren Elektrodenkonfigurationen mit unter- 
schiedlichen Stimulationsamplituden beaufschlagt werden. 
Hierdurch werden die Anforderungen an die laterale Posi- 
tionierungsgenauigkeit bei der Implantation der Elektroden- 
anordnung 6 verringcrt, da eine geringfugige laterale Fehl- 
steUung der Elektrodenanordnung 6 durch eine entspre- 
chend asymmetrische Ansteuerung der auBenliegenden An- 
oden A kompensiert werden kann. Eine derartig unsymme- 
trische Ansteuerung der Anoden A kann auch eingesetzt 
werden, um den EinfluB einer unsymmetrischen Bindege- 
websbildung auf die Elektrodenimpedanz zu kompensieren. 

Die durch die vorstehend beschriebene Elektrodenanord- 
nung erzeugte Feldverteilung ist detailliert in Fig. 3 darge- 
stellt. Aus dies^ Darstellung ist ersichtlich, daB die elektri- 
schen Feldlinien E im Bereich des Dorsal Column 7 beson- 
ders dicht verlaufen, was dort mit einer relativ groBen elek- 
nischen Feldstarke verbunden ist und somit eine ordich 
stark selektive Stimulation der im Dorsal Column 7 befind- 
lichen afiferenten Nervenfasem fuhrt, ohne die efferenten 
Motorfasem zu aktivieren. 

Die in Fig. 4a im Querschnitt datgestellte Elektrodenan- 
ordnung unterscheidet sich von der in den Fig. 1 bis 3 darge- 
stellten Elektrodenanordnung im wesentlichen dadurch, daB 
die laterale Ausdehnung der im implantierten Zustand dem 
Ruckenmark zugewandten Kathode K'^ wesentlich kleiner 
ist als die laterale Ausdehnung der beiden Anoden A', A", 
die auf der dem Ruckenmark abgewandten Seite des TVag(^- 
elements 10 angebracht sind. Hierdurch wird die Feldstarke 
vor der Kathode K* und damit im Bereich des Dorsal Co- 
lumn 7 erhoht, was vorteilhaft zu einer weiteren Steigening 
der ortlichen Selektivitat bei der Stimulation der dicken af- 
ferenten Nervenfasem fuhrt. 

Fig, 4b zeigt schlieBlich ein weiteres Ausfuhrungsbei- 
spiel einer erfindungsgemaBen Elektrodenanordnung zur 
Riickenmarksdmulation, das sich von den vorstehend be- 
schriebenen Elektiodenanordnungen dadurch unterscheidet, 
daB die einzelnra Elektroden jeweils aus diinnen Drahten 
A^, K° aus elektriscb leitfahigem Material bestehen, die je- 
weils in die Seitenflachen des Tragerelements 10 eingelas- 



sen und parallel zur Langserstreckung des Tragerelements 
10 ausgerichtet sind, wobei sich die Kathodendrahte YP auf 
der dem Ruckenmark zugewandten Seite des TVagerele- 
ments 10 befinden, wohingegen die Anodendrahte A° auf 

5 der dem Ruckenmark abgewandten Seile in das Tragerele- 
ment 10 eingelassen sind. Die einzelnen Elektroden A°, K^ 
lassen sich durch separate Zuleitungen elektrisch getrennt 
ansteuem, wodurch sich die Feldverteilung in weiteren 
Grenzen einstellen laBt, um einen moglichst guten Sdmula- 

10 donseffekt zu erzielen. Die Implantation dieser Elektroden- 
anordnung erfolgt in der gleichen Weise wie vorstehend in 
d^ Beschreibung zu Fig. 1 erlautert. 

Patentanspriiche 

15 

1. Elektrodenanordnung (6) zur Ruckermiarkstimula- 
tion, insbesondere zur Sdmulation der dicken afferen- 
ten Nervenfasem im Dorsal Column (7), mit 
einem aus elektrisch isolierendem Material bestehen- 
20 den streifenfbrmigen Tragerelement (8) zur Implanta- 
tion an der Hinterseite des Ruckenmarks (2) im we- 
sentlichen parallel zum Ruckenmarkskanal und mit ei- 
ner seiner beiden Seitenflachen dem Ruckenmark (2) 
zugewandt, 

25 mindestens drei an dem Tragerelement (8) nebeneinan- 
der befestigten und jeweils im wesentlichen parallel zu 
dem Tragerelement (8) ausgerichteten langgestreckten 
Elektroden (A, K), die zum bipolaien AnschluB an ein 
Stimulationsgerat mit mindestens zwei elektrisch ge- 

30 geneinander isoUerten Zuleitungen verbunden sind, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die mittiere Elektrode 
(K) und die beiden auBeren Elektroden (A) zur \^rrin- 
gerung des lateralen Platzbedarfs auf gegeniiberliegen- 
den Seiten des TVagerelements (8) angebracht sind. 

35 2. Elektrodenanordnung (6) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die laterale Ausdehnung der mitt- 
lercn Elektrode (K*) zur Fokussierung des elektrischen 
Feldes im Bereich des Dorsal Column (7) wesentlich 
kleiner ist als die laterale Ausdehnung der auBeren 

40 Eleknroden (A', A"). 

3. Elektrodenanordnung (6) nach einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB min- 
destens eine der Elektroden (A*^, YP) aus einem elek- 
trisch Icitfahigen Draht bestcht und seitlich in das Tra- 

45 gerelement (10) eingelassen ist 

4. Elektrodenanordnung (6) nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
mittiere Elektrode (K) auf der dem Ruckenmark (2) zu- 
gewandten Seite des Tragerelements (8) und die beiden 

50 auBeren Elektroden (8) auf der dem Ruckenmark (2) 
abgewandten Seite des Tragerelements (8) angebracht 
sind. 

5. Elektrodenanordnung (6) nach einem der vorherge- 
henden Anspniche, dadurch gekennzeichnet, daB die 

S5 mittiere Elektrode eine Kathode (K) ist und die beiden 
auBeren Elektroden Anoden (A) sind. 

6. Elektrodenanordnung (6) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
drei Elektroden (A, K) zur separaten elektrischen An- 

60 steuemng jeweils mit einer Zuleitung verbunden sind, 
wobei die einzelnen Zuleitungen elektrisch gegenein- 
ander isoliert sind. 
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